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кавитационному разрушению. Работы ПЛМ нашли отражение на страницах 
«Огонька» – самого популярного в те годы иллюстрированного журнала. В 
№ 34 за 1964 г. журналист В. Спицын писал: «Не побоимся сказать: это 
научно-техническое открытие – одно из выдающихся и блистательных в 
нашем веке». В те далекие годы это высказывание многими воспринималось 
скептически. Однако сейчас, в начале XXI в., следует признать правильность 
данной оценки, поскольку одним из наиболее перспективных современных 
направлений в материаловедении является создание материалов с 
метастабильной структурой.  
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ЧХ16М2 ЗА СЧЕТ РАЦИОНАЛЬНОГО РЕЖИМА 
ТЕРМООБРАБОТКИ 
 
Л. С. Малинов, профессор, д.т.н., Л. А. Дан, доцент, к.т.н.,  
А. О. Бакума, аспирант ГВУЗ «ПГТУ», Н. А. Вознюк  
 
Типовая термообработка чугуна ЧХ16М2 предусматривает 
нормализацию с 900-930 °C для получения мартенситно-карбидной 
структуры высокой твердости (> 60НRС). 
В работе изучалась возможность повышения абразивной 
износостойкости этого чугуна за счет разработки рационального 
режима термообработки. Температуры нагрева при проведении 
нормализации варьировались от 900 до 1150 °C. Отпуск после 
нормализации проводился при 200, 400 и 600 °C с выдержкой 1 ч. 
Испытания на  абразивную износостойкость проводились по методу 
Бринелля-Хауорта. Абразивом служил песок крупностью 0,3-0,4 мм. В 
качестве эталона выбрана сталь ДИ-42, используемая в ПАО «ММК 
им. Ильича» для деталей, работающих в условиях абразивного 
изнашивания. Термообработка этой стали осуществлялась по 
типовому для нее режиму, применяемому на комбинате: 
нормализация, включающая нагрев на 930 °C с последующим 
охлаждением на воздухе, и отпуск при  300 °C, 2 ч. Полученные в 
работе данные свидетельствуют о том, что с повышением температуры 
нагрева с 900 до 1150 °C, при нормализации относительная абразивная 
износостойкость практически линейно увеличивается. Ее максимум   
(ε = 2,85) наблюдается после нормализации с нагревом на 1150 °C, 
несмотря на то, что твердость снижается с 64 НRС до 59 НRС. 
Согласно данным рентгеновского анализа наряду с мартенситом и 
карбидами (Fe, Cr)23C6 в структуре присутствует  60 % остаточного 
аустенита, снижающего твердость. В процессе изнашивания он 
частично превращается в мартенсит деформации (  20 %), что и 
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обеспечивает повышение абразивной износостойкости. Проведение 
отпуска в интервале 250-600 °C после нормализации с 1150 °C 
показало, что дополнительное повышение абразивной 
износостойкости (ε  3) наблюдается после нагрева на 400 °C и 
выдержки 1 ч, что обусловлено выделением дисперсных карбидов и 
дестабилизацией аустенита, оптимизирующей развитие  
превращение. Эта термообработка рекомендована для промышленного 
опробования. 
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В качестве присадочных материалов для наплавки на сталь 
использовались чугуны: СЧ15, ВЧ 80-2 и ЧХ16М2. 
После наплавки чугунами СЧ15 и ВЧ 80-2 в поверхностном слое 
образовалась структура, соответствующая в первом случае 
доэвтектическому, а во втором - эвтектическому чугунам, а в третьем - 
доэвтектическому высокохромистому чугуну. При этом произошло 
сильное диспергирование структуры. Твердость наплавки всеми 
чугунами составила 55 - 62 HRC. 
Производилось определение абразивной износостойкости 
наплавленного различными чугунами металла после закалки с 900, 
1000, 1100, 1150 °C по методу Бринелля-Хауорта. Эталоном для 
определения относительной износостойкости служила сталь 65Г после 
типового режима термообработки, включающего закалку с 820 °C и 
средний отпуск при 450 °C. 
По мере повышения температуры нагрева под закалку твердость 
наплавленного металла монотонно снижается, а относительная 
абразивная износостойкость изменяется по кривой с максимумом. У 
наплавленного чугунами СЧ15, ВЧ 80-2 и ЧХ16М2 металла он 
наблюдается соответственно при температурах 1000, 1100 и 1150 °C и 
составляет 2,8; 3,2; 3,9. Максимуму износостойкости соответствует 
образование после термообработки в структуре наплавленных чугунов 
наряду с мартенситом отпуска и карбидами 40 -50 % метастабильного 
аустенита. Наиболее высокая износостойкость у наплавленного чугуна 
ЧХ16М2 обусловлена присутствием в структуре большого количества  
специальных карбидов. 
